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Introducción:

Conocer la actividad de los órganos digestivos, ha sido mo

tivo de preocupación para los estudiosos de la fisiología.

las distintas metodologías aplicadas para tal fin,fueron uti

lizadas por Colin (1) Toussaint (2) Kangold y Klein (6) Roflund (7) 

gge ( 9) Lsuelli (14) Escurat (15), Cappa (24),¡ Bonsembiante (25), Bost 

y Ruckebusch (35)> Rousseau (39), Dardillet (48), .y tantos otros, los que 

destinaron muchas horas de trabajo en el afán de buscar la verdad.

En un intento de suministrar una nueva técnica de estudio, 

basada en la actividad eléctrica de los estómagos de los rumiantes, he de

sarrollado el siguiente trabajo de acuerdo al plan metodológico propuesto 

por Bunge (56):

1) Planteo del problema.

A) Reconocimiento de los hechos: Los órganos de la economía 

desarrollan funciones vitales (químicas,mecánicas,eléctricas,etc.).

B) Descubrimiento del problema: ¿Dichas funciones afectan al 

resto del organismo? ¿Es posible que produzcan efectos observables?.

C)Formulación del problema: ¿La actividad eléctrica de los 

órganos-digestivos abdominales de los rumiantes modifican las cargas de 

la superficie corporal?

Con el interrogante planteado, me dediqué a realizar algunas 

observaciones personales que afirmaron aún más en la idea,por lo tanto 

proseguí con la investigación dándole forma con el ánimo de alimentar ade

cuadamente el conocimiento científico.

2) Modelo Teórico.

A)Selección de los factores pertinentes: Las cargas eléc

tricas de los órganos digestivos abdominales modifican la carga del medio 

circulante.

El medio circulante conduce la electricidad homogéneamente.

b)Invención de las hipótesis centrales (b2) y de las supo

siciones auxiliares (b2).

b1) Las variaciones eléctricas pueden ser registradas y 

procesadas con equipos ad-hoc.

b2) Dichas modificaciones pueden ser standarizadas en lo 

que hace a la intensidad, durr.oión,frecuencia,ritmo y morfología.

Los fenómenos mencionados conservan una correspondencia

cronológica con la actividad de los órganos lo que permite inferir par

cialmente el estado de los mismos.
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Los efectos mecánicos y sonoros arrojan datos refereneiales 

sobre las modificaciones mencionadas.

C) i’r¿flucción maL-emótica ? El valor instantáneo (V.I.)recogi- 

do responde a la sumatoria ( ¡¡¿ ) de las corrientes de si¿no opuesto (c) 

originadas simultáneamente por los distintos órganos tort.co-abdominal.es, 

evidenciándose la predominancia circunstancial de algunos de éllos.
N

V.I - £ C
i-a 1

3) Deduccción de consecuencias particulares»

A) Búsqueda de soportes racionales iLa introducción de una 

fuente generadora de electricidad en un campo de influencia de un galva

nómetro jmodifica I03 valores del mismo.

Fot analogía, establecemos que los órganos abdominales al 

producir diferencias de potenciales eléctricas en el organismo,permiten 

su detección por equipos ad-hoc.

B) Búsqueda de soportes empíricos : a trtves de la expe

riencia personal lie odido recoger datos que hablan de la modificación 

de la isoeléctrica durante los registros electrocardiográficos y que 

nada tienen que ver con la actividad cardíaca.

Existe concordancia con lo apuntado por Ruckebusch en 1971 (42) e Itábi- 

sashi en 1964 cit. Ruckebusch.

4) Frueba de la hipótesis?

4.I.-  Diseño de la prueba t material y métodos.

4*1.1.- Material.

4.1»1«1.- Un polígrafo de 4 canales marca Ihysiograph Four-A,E y

Instrument Co,inc.Houston,Texas•

4.1.1.2.-  Dos quimógrafos tipo Palmer.

4.1.1.3»-Un liultiinscriptor (electro-flebo-fonocardió, rafo marca He- 

llidge)’modeló 94°O T de tres canales de registro simultáneo.

4.1.1.4. - Tambores de Marey.

4.1.1.5. - Un trasductor para E.C.G.-

abdominal.es
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4.1.1.6. -Ln trasductor para miografía.

4.1.1.7. -Un trasduotor para neumografía.

4.1.1.8. -Distintos ruminógrafos diseñados ad-hoc.

4.1.1.9. -Un amplificador de sonidos (líedetrón).

4.1.1.10. -Fístulas de acrllico.

4*11•-Electrodos diseñados para su implante intramural»

4.1.1.12,-Eleot rodo-sonda para registros endocavitarios.

4-1.1.13 •-'Electrodos per cutáneos auto adhesivos.

4.1*l*14»-TrG‘Bductor para sonido perteneciente al multi-inscriptor 

9400 T.

4.1.1.15»-041ula fotoeléctrica perteneciente al equipo Hellidge. 

4.I.l.ló.-4Jn mango de transmisión aérea para deglución y/o regurgita^ 

ción(diseñado en cátedra).

4.1.1.17»-Ün mango de transmisión aérea para movimientos masticatorios 

(diseñado en cátedra);.

4 *1.1.18 .-Jaula metabólica.

4«l.I.19»~Sondas para canalización marca Veno-Cat de distintos diámetros.

4.leí*20.-Equipo para venoclisis.

4.1»1*21.-Equipo para oirugía.

4.1.1.22. -Material de vidrio.

4.1.1.23. -Drogas (Tranquilizantes,anestésicos,edrenárgioos,oolinérgioost

etc.).

4.1.2.-J-Iétodos.La prueba se realizó en varias etapas a saber:

4.1.2.1.-Selección de un lote de animales ovinos adultos sanos,de ambos 

sexos. Sanidad avalada por la Cátedra de olínioa de grandes ani

males de la F.C.V. de la U.lT.L.P.,con un registro individual 

y protocolizado de los mismos.Se adjunta un protooolo ólínioo 

tipo(protocoío clínico nro 0)y un protocolo de laboratorio tipo 

(protocolo de lab.nro 0) quedando a disposioión de los Sres. 

del jurado toda la informaoión detallada sobre el tema que con

sideren necesario ampliar.

4.1 o2.2.-Entrenamiento de los animales,desarrollando en los mismos una se

rie de condicionamientos ambientales particulares para lograr un 

comportamiento fisiológioo durante la realización de los distin- 

tos registros.Estefoonsistió básicamente en la introducción de 

los animales en una jaula matabólioa.En donde recibieron una rac

ción extra,pora que fueran logrando mayor adaptabilidad,con una

mismos.Se
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conducta digestive. normal en el ambiente de laboratorio.

4.1.2.3.-Intervención de algunos ejemplares para la implantación de 

fístulas crónicas de rumen y electrodos bipolares y monopo-^ 

laxes en rumen-retículo.

4.1.2.4 «-Util is ación del balón sonda como método de registro mecanográ- 

fleo,deslizado hacia la cavidad ruminal a través óe las fístu- 

las crónicas mencionadas en el punto anterior.La trasmisión 

utilizada para los mecanogramas fue de tipo aéreo,aooplando 
los desplazamientos de la m embreñare un tambor de Karey a un 

trasductor para miografía del fisiÓgrafo E & M.

4.1.2.5. -Ftra la realización de los registros electromiográficos se uti

lizó el polígrafo E & M con un preamplificador para E.C.G.,in

troduciendo las variaciones a través de registros bipolares y 

monopolares.

Se realizaron diversos implantes i

-Un elect rodo (para maroapaseo, bipolar) en forma intramural en 

redecilla(ca.ra anterior)en un ovino hembra,(ver figura II). 

-Diez electrodos bipolares,en un intento de ” mapeo" de la es

tructura rumino-reticular,ubicados de acuerdo a la figura 1£.

4.1.2.6. -Helevaraientos acústicos con elect rodo-flebóí'ono cardiógrafo

marca, llellidge de tres canales de inscripción simultánea,exis

tente en la cátedra.

Dichos relevamientos fueron realizados en correspondencia oon 

registros eléctricos y/o mecánicos.

4.1.2.7. -Estudios electro-esplacnográficos utilizando distintos polígra

fos oon preamplificador para E.C.G.íbipleando en estos casos de

rivaciones convencionales y no convencionales,- Se realizó siem

pre una depilación parcial de la zona,desengrasando con eter o 

alcohol etílico y colocando una almohadilla de espuma de goma 

humectada oonBOl.fisiológ.psra lograr una mejor conducción en

tre piel y los electrodos de placa de acero inoxidable de 3x2om.

4.1.2.8 .-Registro de los movimientos masticatorios.Registro de la deglu- 

ción y/o regurgitación a tretrSs de mangos de trasmisión aérea 

acoplados de la forma indicada en 4.I.2.4.-

4.1.2.9.-Registros mecanografíeos ruminales de superficie,con la utili

zación de un tambor sensible construido ad-hoo (ver figura ]$) 
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el que se aplicó en el flanco izquierdo a unos 5 ft 10 cm«del hipo

condrio izquierdo y a 10 cm.de las apófisis costiformes de las 

vértebras lumbares.

-Registro neumográfioos realizados oon el trasduotor de neumografía 

del fisiógrafo E & M ó con el tambor /figura 13)

4.2.-Ejecución do la prueba.-El trabajo se llevó1 a cabo en un laboratorio 

de la cátedra de Fisiología.Se colocaron a los animales en una jaula 

metabólica preparándolo con las técnicas descriptas en la búsqueda 

de registros simples y combinados para establecer la correlación en

tre los fenómenos eléctricos,mecánicos y sonoros,aplicando la obser

vación personal en la detección de artefactos de distinto tipo que 

pudieran interferir en la interpretación del problema.

Los trazados fueron realizados en un ambiente de gran tranquilidad 

tratando de no perturbar la conducta fisiológica do los ovinos.

4.3»-^leboración de los datos: Los datos fueron reoogidos a través de los 

distintos equinos de registro para su posterior estudio. Se los cla

sificó en los grupos siguientes:

A)Registros eléctricos a J^leotromiogramrs bipolares

b)Electroe splacno.gr ama s(ESO)

¡próximas

¡alejadas

b^ de superficie - bi y monopolares

bg intracavitarios

b^ transparietales

fe través de fístulas implan
tadas
^>or sonda nacogístrica 

bipolares(con un electrodo 
dentro de cavidad y el otro 
en la superficie corporal)

I n

B) Registros mecánicos a)lntracavitarios (balón senda)

b)De superfióie (ruminógrafo)

C) Registros acúaticos - de superficie (08n inscripta ¡follidge 9.4OO T)

-De los distintos grupos de datos, solo los ^¿])fueron cual i y cuantifi- 

cados a los efectos de construir las curvas normales para cada deriva

ción.

Los registros de los grupos A ,B y C se utilizaron como elementos re- a
ferenciales para la ubicación en el oiolo de los estómagos (todos

cm.de
Fisiolog%25c3%25ada.Se
splacno.gr
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ellos se presentan adjuntados como’b?egistros varios”). y 7»

los registros A-b demuestran que A-b2 y A-bj no son totalmente reproduc

tible sf aún empleando los mismos procedimientos metodológicos debido a que 

el electrodo intracavitario”sufre”desplazamientos,producto de la aotltd- 

dad mecánica del órgano,modificando la morfología de las ondas .

En el grupo A-b^ se incorporaron todos les trazados eleotroesplasnogr^- 

fleos con los estardars que se oonsigñan en cada uno de ellos.Es posible 

reconocer los efeotos elóotrioos de redeoilla y en menor esoala los de 

rumen en las derivaciones clásicas «Para estudiar a éste y otros órganos 

será menester ahondar en futuras investigaciones,tratando de oemprender 

cada curva y su oorrelaoión con la actividad global de los ¿rganoa diges

tivos

Esto me motivó a centrar mis estudios específicamente sobre el órgano mo

tor de los estómagos (redeoilla)«La actividad típica de la mioma se evi

dencia utilizando registros simultáneos comparativos (mecánicos y acústi

cos) siendo posible establecer los efectos del rumen sumándose a partir del 

oomienzo de la contracción total de la red.(Fig.l4)«

La identificación de todo el ció lo rápido del retículo poje realizarla 

ubicándome en la escotadura (punto 2 da la curva)oorrespondionte a la pair

ea entre la contracción parcial y totals a partir de allí me desplacé bar

cia la izquierda y hacia la derecha tanto como lo indicaban las cifras es

timativas do la duración promedio para cada evento (contracción parcial 

(2,09 seg),relajación parcial(o,24 seg),contracción total(3,38 seg)segjín 

Clark(3).(curvas nros 1 al 6 )•

Con estas consideraciones definí los distintos puntos de referencia de 

las curvas y las lecturas de los valores de cada uno de ellos me plantead- 

ron nuevos interrogantes (¿desde dónde teñía que medir?,¿dónde se encon

traba la isoeléctrica?» ••

Pude resolver el problema disminuyendo totalmente,luego de oada registro, 

la amplificación de la señal de entrada a los oanales del equipo,de tal 

foima de obtener una meseta.Era de suponer que la amplificación do cada 

oanal se realizaba a partir de una línea de base con deflexiones positi

vas y negativas «esta línea me representaba entonces la isoeléotrioa,lo 

oual quedó corroborado al realizar una inscripción con todos los electro-
1

dos cortooirouitados,los que arrojaban”potenoial cero”,obteniendo una me

seta en la misma posición que la línea de base mencionada»

ellos.Es
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Con los valores reoogidos y debidamente procesados,present o las tendenr 

olas normales de las curvas de los eleotro-retículo-gramas para las de

rivaciones Bl,Dll,Dlll,aVR,aVL y aVF (curvas 7r8j9,10,ll y 12X<cuadr.ly2) 

Si bien los datos no se ajustan a los postulados de Einthoven(57>58>59 y
i

6o),en donde D1+D111«J>11 y aVR+aVLtaVFeO ,debido a la exoentrioidad 

de los órganos y a las diferencias de conductividad de los distintos te

jidos, es posible hacer un análisis vectológico, teniendo en cuenta siempre 

el mismo per de derivaciones(Dll y Bill en nuestro oaso), para observar
i

el origen y desplazamiento de los potenoiales orgánicos» 

-Construcción de los vectoelectroesplaonogramastsi se observa un objeto 

(vector eléctrico )desde un solo punto de vista(a través de una drivaoión), 

no se puede tener noción de la distanoia al misno (figuras 15 y 16),pero 

éí se observa dicho objeto desde dos puntos de vista(dos derivaciones), 

las proyecciones ortogonales a oada una de ellas,al interceptarse,lo ubi-
e

can en un lugar en el plano de referenoia (figura 17)»

Miedo entonoes,,ver" a un fenómeno eleotrioo en dos derivaciones simul

táneamente y de este modo ubicarlo en una gráfioa ad-hoo (gráfica nro 1). 

Si realizo la lectura en forma secuencial,de los distintos valores que 

va adquiriendo dicho evento,obtengo una serie de véotores que van defi

niendo,por su magnitud y dirección,las modificaciones a las que está 

sometido.Si luego uno a todos los vectores a través de una curva,quedará 

delineado el vectoeleotroesplacnograma(V»E.S»G.),Si el efectuar la leo- 

tura me circunscribo a los fenómenos representados casi exclusivamente 

por redecilla,obtendré el veotoeleotroretíoulograma (V.E.R.G.).

Este último me podrá informar sobre oómo se orientan los dipolos de re

decilla,por lo tanto tendré un dato referenoial en lo que hace a la ac

tividad de dioho órgano.

adjunto oon el presenté trabajo un V.E.R.G.correspondientes a un número 

equivalente de ovinos sanos,como asimismo un V.E.R.G.construído con los 

valores promedio de 50 ovinos en iguales condioicnes,teniendo en cuenta 

cada uno de los puntos adoptados como referenoias(Ti,a,l,b,2,c,3,d,tf y 

IT). Las gráficas se encuentran divididas en scxtantes(l,2,3,4,5 y 8)

y oada uno de éstos se hallan subdivididos en mitades(la,lb,...,6a y 6b)» 

OBáJ'.Ha2,3 y 4,

4 »4 .«^Conclusions s:

a)la metodología empleada permite la reproduotividad de los registros» 
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b)Además dol corazón y cerebro,otros órganos de la economía nos"hablan" 

sobre su funcionamiento,modificando los potenciales de superfioie*

o)Los estómagos de los ovinos y en particular el sector gástrico anterior 

(rumen,retíoulo) corroboran esta afirmación*

d) Su”lenguaje bioeléctrico” no carece de significado,por lo tanto su in

terpretación se hace necesaria para comprender mejor su fisiología*

e) Las gráficas desarrolladas,pretenden arrojar valores normales para uti

lizarse en la contrastacion con futuros trabajos*

f) En ellos pueden visualizarse claramente parámetros fisiológicos como 

frecuenoia,duración,intensidad,ritmo y morfología de cada evento indivi

dualizado.

g) En algunos registros monopolares no convencionales (registro n-8^ 7} 17 

es posible observar fenómenos pooo evidenoiables en las derivaciones clá

sicas; por lo que sugiero intensificar la utilización de tal$s técnicas 

en futuras investigaciones*

h) En muchos registros (registros nros* 18 al 21* )encuentro una duración 

significativamente mayor a los tiempos sugeridos como normales,estando 

relacionados sistemáticamente con el acto de la rumia* A través de éstos 

es posible detectar une onda previa a la primera contracción,de la cuál 
sería responsable la controvertida extracontracción de redeoilla ( Belch, 

Kelly y Heim)(3)*

i) El presente estudio analiza sólo algunas de Its complejas modificado-
*» » 

nes obtenidas por esta nueva técnica de registro,abriendo perspectivas 

futur¿s en esta línea de investigación*

5*-Introducción de las conclusiones en la teoría*

5.1. -Loe resultados de las experienoias realizadas,contrastado con lo espera

do en el modelo teórico,permiten pensar que dicho modelo pueden confir

marse satisfactoriamente*

5.2. -Sin modificar*

5»3*~Estableoida la correlación entre fenómenos eléctricos de duración ymagni- 

tud conocidas oon la actividad mecánica del órgano estudiado,se alimenta 

el conocimiento científico de tal forma que se abren nuevos interrogan

tes en el campo de la investigación 1

-¿Las patologías con asiento en los órganos digestivos,seráncapaces de mo

dificar los trazados?
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-¿Las drogas con actividad sobre estas visceras,podrán ser evaluadas 

farmacodinámicamoiite por seguimiento eléctrico?*

-¿Las modifioaoiones ele la isoeléotrioa^ffsotan a otros eventos eléctricos 

como los electrocardiogramas?•

-¿Las conductas digest i vas,podrán ser anal izadas (aunque solo sea parcialmente) 

por este método?*

-¿podrá hacerse extensiva esta metodología a otras especies rumiantes?* 

-¿Podrán otros árganos voluminosos (ciego, eto.)de especies rumiantes y no ru- 

miantes"hablarnos"de manera similar?*

-¿Podrá realizarse un estudio veotológico espacial,utilizando como eje”Z” a 

una derivación monopolar en posioién dorso-medial u otra más conveniente?*
¡

Estos interrogantes planteados,por la inferencia de los resultados obteni

dos,maroan numerosos caminos para futuras investigaciones en relación al 

estudio desarrollado,que básicamente nos sirve oomo punto de partida de las 

mismas*
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REFERENCIAS fig. 14

A Mecanograma de red
*

B Mecanograma simultáneo de red y rumen (superpuestos)
C Mecanograma de rumen
E Electroesplacnograma (E.S.G.) de red (D III)
F E.S.G. DE red y rumen (simultáneos)
G E.S.G. DE RUMEN

ti Tiempo inicial
t • + " 1n

a = —---------- (SEMISUMA DE LOS PUNTOS ti y 1)

1 Valor más alto de la primera deflexión
b = -¿"-i--?- (SEMISUMA de LOS PUNTOS 1 y 2)

2

2 Escotadura

C = -2-"—+- (semisuma DE LOS PUNTOS 2 y 3)
2

3 Valor más alto de la segunda deflexión
d _ 2¿...+..tf_ (SEMISUMA DE L0S pUNT0S 3 y tf) 

2

tf Tiempo fjnal 
tt Tiempo total

fr Fin de la contracción del saco dorsal del rumen

OBSERVESE EN F LA PROBABLE INCIDENCIA ELÉCTRICA DEL RUMEN SOBRE RED (CURVAS TEÓRICAS E Y G)





CURVAS



Referencias de las curvas 1-2-3-4-576

H Tiempos acumulativos (en segundos) a cada uno de los puntos que definen la curva.

B Duraciones parciales de los-tres accidentes del ciclo rápido de redecilla (según Clark).

A Trazado de la curva que reconoce como variables en el eje de las ordenadas al voltaje y al tiempo en el de
LAS ABSCISAS.

E Porcentajes acumulativos a cada uno de los puntos referenciales en relación a la duración de tt,

C : Porcentajes correspondientes a cada uno de los tres accidentes de redecilla (contracción parcial - relajación 
parcial - contracción total, según Clark).

ti- a-l-b-2-c-3-d-tfytt: IDEM REFERENCIAS FIG.14.















Referencias de las curvas i, s, 9, 10, 11 y 12

Los números consignados expresan los 

VALORES PROMEDIO PARA CADA ACCIDENTE 

DE LA CURVA EN LAS DERIVACIONES UTI

LIZADAS.

ti-a-l-b-2-c-3-d-tf

7 tt: IDEM REFERENCIA FIG. 14

(EXPLICACIÓN EN EL texto)



















REGISTROS



REGISTROS VARIOS







H^ERSíTCIaS:
.ExSjlQ* : electro-e splacnograma.
Mi -mecanograna-de redecilla (realizado con 

balón-sonda)•
Tí y2yTf y TT:puntoa referenciales utilizados 

para la construcción de las cur
vas electro-e splacnográficas.

_P:trasductor de presión^,
¿s balón-sonda.





yECTO ELECTRO-RETICULOGRAM AS



H» !♦

ESQTOIA laiAXIL MODIFICADO

VECTO ELECTRO RETICULO GRAM A

Animal N®:..............

Especie....... .................... ............
♦

Raza................................................

Sexo..............................................

Edad..............................................



Ho 2.

Animal N° : J®®edio .(>50).

Especie ..okim...................................... .. ..........

Raza .............................

Sexo SEK0S)«

Ed ad ...£2..T.l

8.5 nun3’ 1 mV. ESCALA X 6

VECTO ELECTRO RETICULOGRAMA



H° 3,

Animal N 9:...cuso 

Especie .....................
Raza .....mestizo.„.................................................

Sgxo ...J®P.RA*................................

Ed ad.. . J5 ...............................

8 «5 ma» ImV, ESCALA X 3

VECTOELECTRORETICULOGRAMA


